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El pasado año 1998, la Universtitat Politecnica 
de Catalunya (UPC) conjuntamente con la empresa 
Sistemas Radiantes Francisco Moyano S.A (SRFM), 
fueron galardonados con uno de los premios más pres-
tigiosos en el ámbito de las Tecnologías de la Informa-
ción a nivel europeo, obteniendo uno de los tres gran-
des premios del EITP' 98 (European Information 
Technology Prize,1998). 
Nuestro equipo de investigadores ha sido el pri-
mer equipo de una universidad europea, además del 
primer grupo español, que ha sido galardonado con 
uno de los tres grandes premios de este certamen, pues 
hasta entonces, en los cuatros años de vida de estos 
premios, nunca un grupo español había sido 
preseleccionado entre los 25 ganadores que podían 
optar a uno de los tres grandes premios, siendo otorga-
dos siempre a equipos de compañías y empresas euro-
peas. 
Dicho galardón fue fruto del desarrollo de ante-
nas basadas en la tecnología fractal, que trabajan 
simultáneamente en las bandas de frecuencia utiliza-
das por los sistemas de telefonía móvil GSM 900 y 
DCS 1800. 
¿QUÉ ES EL EUROPEAN 1ST PRIZE? 
El "European 1ST Prize" (European Information 
Society Technologies Prize) es el principal galardón 
para productos innovadores en el mundo de las tecno-
logías de la información, teniendo como una de las 
bases del concurso el premiar "productos novedosos 
con un alto contenido en Tecnologías de la Informa-
ción y un mercado potencial evidente". Estos premios 
han sido creados para todas las contribuciones encami-
nadas a generar y convertir ideas innovadoras y resul-
tados de I+D en productos comerciales. Estos produc-
tos deben ser como mínimo un prototipo demostrable 
y, si ya han sido comercializados, estos deben haber 
sido introducidos en el mercado después del 1 de junio 
de dos años atrás. 
El principal objetivo de estos premios es pro-
mover la investigación y el avance tecnológico, y 
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recompensar el esfuerzo y los excelentes resultados 
obtenidos en el campo de las tecnologías de la 
información, además de estimular las relaciones 
empresariales, la innovación y la competitividad en 
la industria. 
Este premio se distingue por la calidad de sus 
participantes, por su clara objetividad y su inmediata 
relevancia en los negocios y en la sociedad. Este 
galardón concede la más clara marca de distinción a 
sus ganadores, un reconocimiento que aporta pos sí 
mismo una importante referencia para todos los 
inversores, desde los grandes financieros hasta los 
consumidores. 
El criterio de selección incluye un contenido 
innovador, potencial para mejorar la competitividad, 
potencial de mercado, capacidad para generar em-
pleo abriendo nuevos mercados o abriendo nuevas 
compañías, contribución a aumentar la aceptación y 
el entendimiento de las tecnologías de la informa-
ción por la sociedad, y contribución de beneficios a 
la sociedad. 
Organizado juntamente por Euro-CASE 
(European Council of Applied Sciences and 
Engineering) y el programa Esprit (European 
Information Society Technologies Programme), el 
EITP fue creado en 1995. La intención de estos 
premios es la de dar reconocimiento a los productos 
innovadores dentro de las tecnologías de la infor-
mación con un excelente potencial de mercado. Los 
ganadores deben demostrar creatividad y buen sen-
tido de los negocios en el uso de las tecnologías de 
la información para generar desarrollo y empleo. 
En 1998, una lista de 25 compañías fueron seleccio-
nadas de entre cerca de 300 candidatas de 27 países 
europeos e Israel, siendo solamente 3 de estas 25 
compañías galardonadas con el Gran Premio. 
Los productos que reciben este premio no 
contribuyen únicamente a aumentar la 
competitividad europea en un sector industrial de 
vital importancia sino que además mantienen a Eu-
ropa dentro de los líderes en este sector. 
BURAN N°13 MAYO 1999 
Los 3 Grandes Ganadores del premio EITP '98. De 
izquierda a derecha, el Sr. Hirshberg de ID2 (Suecia), 
Mr. Kamarakis de MLS Laser Lock (Grecia)' el pro! 
CarIes Puente i 8aliarda (UPC). 
GANADORES DEL GRAN PREMUO 
Como ya hemos co mentado , un o de los tres 
Gra nd es Pr e mi os d e l European Info rm a ti o n 
Technology Pri ze 1998 fue co ncedi d o a la 
Uni ve rsi tat Po litec ni ca de Cata lun ya por haber en-
contrado un a so lu c ión revo lu c io naria a un proble-
ma al que se han e nfrent ado s ie mpre los in ge ni e ros 
que trabaja n en radi ocom uni cacio nes . Este prob le-
ma es e l hec ho de qu e el co mport a mi e nto de una 
antena depende de s u tamaño fí ico, relativo a la 
lo ngitud de ond a de la seña l para la c ual ha sido 
diseñada para trabajar - un a ante na, un a lo ngi tud de 
o nda . 
¿Có mo rea li zar e nto nces la mi g raclO n de la 
red ce lul a r e uropea de te lefo nía móv il del ac tu a l 
s is te ma GSM (890-960 MHz) a l futuro s is te ma 
DCS ( 17 10- 1880 MHz) ? Has ta ahora, la única 
s o lu c ió n era instalar do s tipos d e an te nas , 
incrementando así masivamente tanto e l coste como 
e l imp acto a mbi e nta l que sup one e l doblar e l núme-
ro de es tas. 
Ahora , la co laboració n e ntre la Uni vers itat 
Po litec ni ca de Catalunya (U PC) y la e mpresa Sis-
temas Radiantes F . Moyano (S RFM ), ha dado lu gar 
a la apar ic ión de las antenas multibanda Fractusa, 
capaces de operar s imultáneamente a ambas longi-
tudes de onda . 
En un proyecto de investi gaci ó n apoyado por 
la Comi s ión Europea y el gobierno e spañ o l, nu estro 
eq uipo de in vestigadores ha utilizado una patente 
de tecnología fra c ta l pa ra la construcc ió n de una 
a ntena con geomet r ía c on c a ra c terís tic as de 
a ut os imilitud a dife rentes e sca las. Este único prin-
c ipio de diseño tiene un enorme potencial para 
numerosas aplicaciones que requi e ren una ante na 
mu lti -serv ic io . 
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El prof esor Caries Puente i 8aliarda (derecha), recibiendo 
el premio a las Tecnologías de la Infonnación de manos del 
Canciller Ausrríaco, el Sr. ViclOr Klima (izquierda ). 
ANTENAS FRACTALES 
La tecnología fracta l consi ste en una filosofía de 
di seño de antenas totalmente no vedosa a ni ve l mun-
dial , desarrollada po r e l g rupo de "Eng in yer ia 
Electromagnetica i Fo tóni ca" (EEF) de l Dpto . de TSC 
de la UPC , y por la que la UPC es titul ar de di versas 
patentes [6]-[7]-[8] . Los productos comerciales desa-
rrollados (las antenas fractales GSM 900 y DCS 1800, 
marca Fractus®) , se han obtenido gracias al esfuerzo 
conjunto de la UPC y de la empresa Sistemas Radi an-
tes F.Moyano S.A . (S RFM ) de Madrid . En Octubre de 
1997 , la UPC y la empresa firm aron un conve nio de 
co laborac ión por e l cual un equipo de investigación 
del grupo EEF, encabezado por e l Dr.Car/ es Puente i 
Baliarda (profesor de l Dpto. de TSC de la UPC), 
proyectaría la aplicac ión de la tecnología fractal a l 
di seño de antenas para las es taciones base de los 
sistemas de telefonía ce lular GSM i DCS. Durante e l 
proyecto ha habido una estrecha co laborac ión entre e l 
equi po de ingeniería de la U PC (integrado por los 
profesores Caries Pu e nte , Jo rdi Ro me u , J o rdi 
Berenguer, Rafae l Pous y Angel Cardama, y por los 
ingenieros doctorantes Carmen Borj a, Mónica Nava-
rro y Jau me Anguera, además de varios estudiantes de 
los últimos cursos de la ETSETB y la EUPBL) , y e l 
equipo de ingeni ería de la empresa SRFM . Además , 
han co laborado en la financiación del proyec to la 
empresa AIRTEL, e l Mini sterio de Indu stri a y Energía 
(programa ATYCA ), la Comi sión Europea a través de l 
fondo FEDER y la Generalitat de Cata lun ya a través 
del programa de soporte a los Grupos de In vestigac ión 
de Calidad . 
La teoría de la geometría fractal fue desarro ll ada 
hacia finales de los años 70, principalmente graci as a las 
contribuciones del profesor Benoit B. Mandelbrot. En su 
famoso libro " La Geometría Fractal de la Naturaleza", 
Mandelbrot describía geométricamente una serie objetos 
que bautizó con el nombre de fractales y que a menudo 
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hu ían de los tradi cionales princi pios matemáti cos de la 
geometría Euclídea, geometría que es la ba e de les 
ciencias matemáti cas desde la época de los gri egos hasta 
la actualidad. A menudo clasificados como 'monstruos' 
matemáticos o ca os ' patológicos ' por sus particul ares 
propiedade geométricas, en realidad los fractales se 
encuentran entre las formas más comune en la naturaleza 
(de aquí el título de l libro de l autor del neologismo 
'fractaJ'). Los ríos, las co ta naturales, las nubes, las 
montañas, las coliflores, así como la di stribución de 
capilares en el cuerpo humano son algunos de los ejem-
plos típico de formas naturales de las cuales encontra-
mos su marco de cripti vo idóneo en la teoría fractal. 
Las coliflores, son ejemplos de estructuras fracta les 
naturales. En la fo tografía, una coliflor de la variedad 
romanesco, donde se observa claramente la propiedad de 
aUlOsimililud de los fractales. 
Entre las particularidades que más resaltan en la 
geometría fractal, encontramos la autos imilitud [1 ]- [9]. 
A grandes rasgos, decimos que un objeto es autos imilar 
cuando está compuesto por di versas copias de sí mi smo 
en una multitud de escalas diferentes. Por lo tanto, los 
fractales son objetos en los que e l todo y cada una de sus 
partes ti enen la misma forma. Cuando di vidimos un 
fractal en pequeños trozos, cada uno de estos trozos 
conti ene una infinidad de copias del fractal ori ginal, pero 
a tamaños reducidos. 
El di seño de antenas multifrecuencia, es dec ir, 
antenas que trabajan a di versas longitudes de onda (di ver-
sas bandas), ha sido siempre problemático. La limitac ión 
principal está en que e l fun cionamiento de una antena 
depende fuertemente de la re lación entre su tamaño, y e l 
tamaño de la longitud de onda de trabajo. Típicamente, 
muchas antenas se di señan de manera que su tamaño total 
sea de l orden de media longitud de onda. El problema de 
trabajar a di versas longitudes de onda a la vez reside por 
lo tanto, en que la antena tendría que ser capaz también de 
tener di versos tamaños s i m u I táneamente. Desde e l pu nto 
de vista de la geometría clásica, no es fác il imaginar un 
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objeto que mantenga la mi sma forma a diversos tamaños, 
y es en e te sentido en el que los frac tales ofrecen una 
infi nidad de posibilidades en el di seño de antenas . El 
mencionado equipo de la UPC fue el primero en demos-
trar que antenas con una forma fractal autosimiIar ideal, 
presentan exactamente el mi mo comportamiento en un 
conj unto arbitrariamente grande de longitudes de onda 
(es decir, e l mismo comportamiento en di versas bandas o 
frecuencias) . También fue e l primero en construir una 
antena fractal real que mantu viera e l mismo comporta-
miento a di versas frecuencias. 
El hecho de conseguir que una sola antena pueda 
operar en di versas frecuencias [5) (di versas longitudes de 
onda) abre toda una serie de perspecti vas de nuevas 
ap li caciones en el ámbito de le te lecomunicac iones y las 
tecnologías de la informac ión. Habitualmente, los di fe-
rentes sistemas de te lecomunicac ión (radio, telev isión 
terrena, te lev isión vía saté lite, te lefonía móvil , s istemas 
GPS , etc .) operan en di versas bandas frecuenc iales para 
no interferirse mútuamente. Esto hace que utili zando la 
tecnolog ía de antenas convencional, nos veamos obliga-
dos a utili zar una antena di fe rente para cada servic io a 
cada frecuencia. 
Sin ir más lejos, sólo en el ámbi to de la telefonía 
móvil , debido al crec iente número de usuarios del sistema 
GSM , los operadores se han visto obligados a dar servic io 
dentro de la banda de DCS, por lo que nos encontramos 
actualmente con dos bandas de frecuenc ia diferentes 
operando simultáneamente, una para al sistema GSM y 
otra para DCS . Este último sistema comienza a implantar-
se ac tualmente, y el hecho de que trabaje a una banda 
diferente que la de l sistema antiguo hace que sea necesa-
ri a la implantac ión de una infraestructura de antenas 
totalmente nueva, a menos que se di sponga de antenas 
multibanda que operen simultáneamente a ambas bandas 
de frecuencia. El coste de la implantac ión de una nueva 
red de antenas es alto, tanto desde e l punto de vista 
económico, como desde e l punto de vista urbanísti co, 
paisajista y medio ambienta l. Es en este sentido en e l que 
las antenas Fractus® desarro ll adas conj untamente por la 
UPC i SRFM , comienzan a aportar las primeras so lucio-
nes en este campo, ya que la tecnología fractal permite, en 
determinados casos, utili zar una única antena en lugar de 
dos . 
FRACTUS 
Es ta es un a nu eva ge ne rac ió n de a nte nas 
multibanda para las estac iones base de los s is temas de 
te lefonía ce lul ares europeos (G SM + DCS) y es gra-
c ias a e ll as que la UPC ha rec ibido e l premi o EITP '98. 
Como ya se ha comentado, su úni co princ ipi o de 
di seño es e l de la tecnología fracta l, permiti endo as í 
presentar e l mismo comportamiento en ambas bandas. 
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Las antenas Fractu a premiadas son antenas de un 
único elemento basadas en la geometría fractal del trián-
gulo de Sierpinski (Sierpinski gasket) [2]-[3] -[4]. E ta 
geometría fue a partir de la cual nuestro equ ipo de 
investigadores obtu vo resultados sati sfactorios consi-
gui endo antenas con prop iedades multibanda: la impe-
dancia de entrada presenta una periodicidad logarítmica 
y lo diagramas de radiación son similares en di versas 
bandas. 
Monopolo Sierpinski, En esta fo tografía podemos 
observar claramente la geometría fractal basada en el 
triángulo de Sierpinski aplicada a las antenas 
Tales resultados iniciales di eron pie al grupo de 
Ingeniería Electromagnética y Fotónica (EEF) de la UPC, 
juntamente con la empresa de antenas Sistemas Radiantes 
F. Moyano S.A., a explorar la posibilidad de di señar 
antenas para estaciones base multibanda que trabajan en 
las bandas de GSM y DCS. 
El monopolo FRACTUS®-MSPK y el PANEL-O l 
de Fractusa, antenas premiadas en e l EITP'98, son ante-
nas derivadas del monopolo «Sierpinski gasket» y ambas 
presentan un comportamiento dual en las dos bandas, 
GSM y DCS [7]-[9] . 
Las Antenes Fractus, objeto del Premio EITP '98. Las 
fractales se encuentran en el interior de la cubierta. 
Este comportamiento dual logra que uti l izando una 
única antena Fractus® los operadores de telefonía móv il 
reducirán sus costes y s implifi carán los recursos necesa-
rios para introducir el nuevo sistema DCS además de 
minimizarel impacto ambiental. En consecuencia, apare-
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ce un amplio abanico de nuevas aplicaciones dentro del 
campo de las tecnologías de la información donde e 
requieran un serv icio multi sistema o una antena miniatu-
ra . 
CONCLUSIONES 
El esfuerzo reali zado por nuestro equipo en el 
desarrollo de las antenas fracta les, consiguiendo e l di se-
ño de dos antenas que cumplen los requi itos necesarios 
para trabajar simultáneamente en las bandas de GSM y 
DCS, ha sido recompensado con la obtención de este 
galardón. Ahora tenemos la magnifica oportunidad de 
darnos a conocer en nuestra sociedad, y que esta vea que 
en nuestro país y en nuestra uni versidad también se crea 
tecnología puntera capaz de competir sin complejos a 
ni ve l europeo . 
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